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^ (54) title: method for producing pieces having a modified surface 

00 

^ (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG OBERFLACHENMODIFIZIERTER WERKSTUCKE 

(57) Abstract: The invention relates to a method for modifying piece surfaces consisting in bringing pieces into contact with at least 
f<| one type of a modifying agent in such a way that the modification of the surface is carried out. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erflndung betrifft Verfahren zur Oberflachenmodiflkation von WerkstUcken, wobei die 
Werkstiicke mit mindestens einem modifizierenden Mittel so in Kontakt gebracht werden, dass eine Oberflachenmodiflkation auftritt. 
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10 „ Verfahren zur Herstellung oberflachenmodif izierter WerkstGcke" 



Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung oberflachenmo- 
diflzierter Werkstucke aus Metall und/oder einer Oder mehrerer Legierungen, 
15 die mittels dieser Verfahren hergestellten Werkstucke sowie Verfahren zur 
Verbindung zumindest ztaeier soicher Werkstucke. 

Die direkte Beschichtung von Aluminium oder Aluminiumlegierungen mittels 
organischer Beschichtungssysteme ist aufgrund der geringen Haftfahigkeit 
der organischen Beschichtungssysteme auf dem Aluminium nahezu unmog- 

20 lich. Zur Verbesserung der Haftvermittlung zwischen Ausgangswerkstoff und 
organischen Beschichtungssystemen ist es daher bekannt, Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen einer sogenannten Bohmit-Behandlung zu uriterzie- 
hen, wobei heifces Wasser oder heiRer Dampf, gegebenenfalls zusammen 
mit Ammoniak oder Aminen, mit dem WerkstCick in Verbindung gebracht 

25 wird, so dass eine Aluminiurhoxid- bzw. Bohmit-Schicht gebildet bezie- 
hungsweise verstarkt wird- Diese ermoglicht dann das Aufbringen einer or- 
ganischen Beschichtung. Die EP 1 142 663 A1 beschreibt Bohmitverfahren, 
im Rahmen derer deiohisiertes Wasser bei Temperaturen von etwa 100°C 
oder Dampf bei Temperaturen von 150°C eingesetzt wird, um Aluminiumteile 

30 oberflachlich zu modifizieren. Aus der. US 3,945,899 geht eine Bohmit- 
Behahdlung von Aluminiumteilen mit Wasser einer Temperatur von 65 bis 
100°C beziehungsweise Qampf mit Temperaturen von 100 bis 180°C hervor, 
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wobei der Zusatz von Aminen und Ammoniak eine nochmalige Verstarkung 
der Aluminiumoxidschicht bewirkt. 

Aus dieser Schrift ist es auch bekannt, Aluminium oder dessen Legierungen 
einer chemischen Oberflachenbehandlung unter Einsatz von wassrigen L6- 
5 sungen von Chromaten oder Phosphaten zu unterziehen, um auf diese Wei- 
se einerseits die Haftfahigkeit zu erhohen und andererseits die Korfosi- 
onsanfalligkeit zu reduzieren. Diese sogenannte Konversionsbehandlung ist 
auch aus Stolzenfels (Industrie-Lackierbetrieb, Nr. 3, Seite 93-98, Curt R. 
Vincentz Verlag) bekannt, weiche Chromatierungen von Aluminium- 

10 Werkstiicken bei Temperaturen von 20 bis 50°C beschreibt. Riese-Meyer et 
al. (Aluminium 1991, Nr. 12, Seite 1215-1221) beschreibt chemische Kon- 
versionsbehandlungen mittels schichtbildender Phosphatierungen und 
Chromatierungen, wodurch die Lackhaftung und der Korrosionsschutz von 
Aluminium-Werkstucken verbessert werden konnen. Auch gemafi dieser 

15 Druckschrift wird die Chromatierung bei einer Temperatur von 20 bis 30°C 
beziehungsweise 30 bis 40°C durchgefuhrt 

Die vorgenannten Verfahren erweisen sich jedoch unter anderern aufgrund 
energetischer Uberiegungen als nachteilig. Da die gemaB dem Stand der 
Technik zu modifizierenden Werkstucke in der Regel Raumtemperatur auf- 

20 ' weisen, d.h. gegenuber einem vorhergehenden Lot- oder Fugeprozess in 
abgekuhltem Zustand eingesetzt werden, ergibt sich ein erhohter Handha- 
bungs- und Zeitbedarf bei der Oberflachenmodifizierung soicher Werkstucke. 
Uberdies neigen die im Stand der Technik zu modifizierenden Formkorper 
aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen aufgrund des nach der Herstel- 

25 lung durchgefuhrten langsamen Abkuhlprozesses zur sogenannten Grob- 
kornbildung. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, 
die vorgenannten Nachteile uberwindende Verfahren bereitzustellen, insbe- 
sondere Verfahren bereitzustellen, die in kostengunstigerer Weise haft-. 
30 verbesserte und/oder korrosionsgeschiitztere Werkstucke aus Aluminium 
oder Aluminiumlegierungen bereitstellen, insbesondere solche, deren 
Strulctur sich bei gleicher oder verbesserter Korrosionsbestandigkeit und 
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Haftvermittlung durch eine verringerte Grobkombildung im Vergleich zu her- 
kommlich hergestellten Aluminium- oder Aluminiumlegierungs-Werkstucken 
auszeichnet 

Die voriiegende Erfindung lost das ihr zugrundeliegende technische Problem 
5 durch die Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung oberflachenmodifi- 
zierter Werkstucke aus Aluminium oder einer oder mehreren Aluminiumlegie- 
rungen umfassend das Bereitstellen des zu modifizierenden Werkstuckes, 
welches eine Temperatur von 40 bis 700°C, vorzugsweise 80 bis 550°C, 
insbesondere 300 bis 550°C aufweist, und das anschlieliende Behandeln 
10 dieses Werkstuckes bei der genannten Temperatur mit mindestens einem 
modifizierenden Mittel zum Erhalt des oberflachenmodifizierten Werkstuckes, 
wobei das mindestens eine modifizierende Mittel eine Temperatur von - 
200°C bis 100°C, bevorzugt hochstens 80°C und insbesondere mindestens 
0°C, vorzugsweise 20 bis 65°C aufweist. Die Erfindung lost das ihr 
15 zugrundeliegende Problem also insbesondere dadurch, dass ein an seiner 
Oberflache zu modifizierendes Werkstuck mit einer relativ hohen Temperatur 
bereitgestellt wird und mit mindestens einem modifizierenden Mittel, welches 
eine niedrigere Temperatur aufweist, in Kontakt gebracht wird, wobei ein 
oberflachenmodifiziertes Werkstuck hergestellt wird. 

20 Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter einem Werk- 
stuck ein beliebig ausgebildeter Gegenstand verstanden, der beispielsweise 
als Formkorper, also Korper definierter Gestalt, aber auch als Granulat oder 
Pulver vorliegen kann. In bevorzugter Ausfiihrungsform liegt das Werkstuck 
als Warmetauscher oder wesentlicher Bestandteil desselben vor. 

25 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das zu 
modifizierende Werkstuck aus Aluminium, Magnesium, Kupfer oder einer 
oder mehreren Aluminium- und/oder Magnesium- und/oder Kupferlegierun- 
gen aufgebaut, d.h. besteht aus Aluminium oder einer oder mehreren Legie- 
rungen oder enthalt Aluminium oder eine oder mehrere Aluminiumlegierun- 

30 gen im Wesentlichen, zum Beispiel in Anteilen zu mindestens 50, 60, 70, 80, 
90, 95 und insbesondere 99 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Werk- 
stuckes. 
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Die Erfindung sieht in ihrer ersten Ausgestaltung vor, dass das Werkstuck, 
dessen Oberflache zu modifizieren ist, in erhitzter Form bereitgestellt wird, 
wobei das zu modifizierende Werkstuck eine Temperatur von 40 bis 700°C, 
insbesondere 100 bis 550°C, vorzugsweise 150 bis 550°C und besonders 
5 bevorzugt 300 bis 550°C aufweist. Dies kann in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform dadurch erreicht werden, dass das Werkstuck in noch heilier 
Form direkt im Anschluss an seinen Herstellprozess, z.B. nach dem Austritt 
aus einer Lotzone, nach thermischen Fugeprozessen, oder nach Aufheizen 
in Kammerofen unter Ausnutzung vorhandener Warmekapazitat dieser 

10 Werkstucke erfindungsgemafc eingesetzt wird. Das eine der vorgenannten 
Temperaturen, zum Beispiel eine Temperatur von 80 bis 550, insbesondere 
300 bis 550°C aulweisende Werkstuck wird also unter Ausnutzung seiner ■ 
noch vorhandenen erhohten Temperatur behandelt, d.h. mit mindestens ei- 
nem oberflachenmodifizierenden Mittel so in Kontakt gebracht, dass die an- 

15 gestrebte Oberflachenmodifikation des Werkstuckes erreicht wird. 

Die erfindungsgemafi angestrebte Oberflachenmodifikation ist dabei eine 
chemische Konversion, das heifit die Ausbildung einer Konversionsschicht 
und/oder eine Ausbildung oder Verstarkung einer Bohmitschicht oder Alumi- 
niumoxidschicht Die erfindungsgemafi angestrebte Oberflachenmodifizie- 
20 rung kann in einer bevorzugten Ausfuhrungsform auch in dem Einbau korro- 
sionsinhibierender Stoffe in die Aluminiumoxid- beziehungsweise Bohmit- 
schicht liegen, und/oder in der Erzeugung von Konversionsschichten durch 
chemisch- physikalische Modifizierung gegebenenfalls vorhandener Fluss- 
mittelschichteh. 

25 So kann vorgesehen sein, dass Werkstucke, die aufgrund eines vorherge- 
henden. CAB-Ldtverfahrens bereits eine CAB-Flussmittelschicht aufweisen, 
mittels der erfindungsgemaRen Vorgehensweise dergestalt behandelt wer- 
den, dass die vorhandene CAB-Flussmittelschicht chemisch-physikalisch 
modifiziert wird. Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise kann in' einer Dotie- 

30 rung der vorhandenen Flussmittelschicht, zum Beispiel mit Metallen' der 
Hauptgruppen !, II, III oder IV oder der Nebengruppen, insbesondere IV bis 
VI oder/und einer Erhohung des Sauerstoff-Anteils resultieren. Die erfin- 
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dungsgemalie Behandlung resultiert unter anderem in einer verbesserten 
Korrosionsbestandigkeit 

Der erfindungsgemafi bevorzugte Einsatz eines modiflzierenden Mittels mit 
einer geringen Temperatur, insbesondere einer Temperatur von -200°C bis 

5 100°C, bevorajgt 0 bis 80°C, besonders bevorzugt 20 bis 65°C, fuhrt bei 
Behandlung eines Werkstuckes mit einer hohen Temperatur von 80 bis 
700°C, insbesondere 300 bis 550°C zu einer raschen Abkuhlung des Werk- 
stCickes und damit in vorteilhafter Weise zu einer Unterdruckung bezie- 
hungsweise Reduzierung der Grobkombildung im Werkstuck. Die erhaltenen 

10 Werkstucke unterscheiden sich daher unter Umstanden in ihrer Struktur 
vorteilhaft von in herkommlicher Weise hergestellten Werkstucken. 

Die erfindungsgemafc bevorzugt vorgesehene Behandlung von Flussmittel 
(CAB)-beschichteten Werkstucken fuhrt unter Umstanden zu einem vorteil- 
haften schuppigen, geschlossenen und abgerundeten Erscheinungsbild der 
15 Flussmittelschicht des Aluminiumteils, das sich von dem offenporigen, kanti- 
gen und plattchenartigen Erscheinungsbild unbehandelter Flussmittel- 
beschichteter Aluminiumteile unterscheidet 

In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung wird das vorlie- 
gende technische Problem gelost durch Bereitstellung eines Verfahrens zur 

20 Herstellung oberflachenmodifizierter Werkstucke aus einem Metall und/oder 
einer oder mehreren Legierungen, umfassend das Bereitstellen des zu mo- 
diflzierenden Werkstuckes und das Behandeln dieses Werkstuckes mit min- 
destens einem modifizierenden Mittel zum Erhalt eines oberflachenmodifi- 
zierten Werkstuckes, wobei das mindestens eine modifizierende Mittel eine 

25 Temperatur von 80 bis 550°C, vorzugsweise 100 bis 200°C, bevorzugt 150 
bis 200°C aufweist 

In dieser Ausgestaltung der Erfindung kann das zu modifizierende Werk- 
stuck eine Temperatur von 15 bis 80°C, insbesondere 40 bis 65°C, aber 
auch 20 bis 60°C, insbesondere 20 bis 40°C, bevorzugt 20 bis 30°C oder 
30 von 80 bis 700°C, vorzugsweise 100 bis 700°C, bevorzugt 150 bis 700°C, 
insbesondere 300 bis 550°C aufweisen. Auch diese Ausgestaltung der vor- 
liegenden Erfindung ermoglicht die vorteilhafte Oberflachenmodifikation ei- 
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nes Werkstuckes, insbesondere die Erzeugung einer Metalloxid- oder Boh- 
mitschicht, die Verstarkung einer vorhandenen Metalloxid- oder Bohmit- 
schicht, den Einbau korrosionsinhibierender Stoffe in eine Metalloxid- oder 
Bohmitschicht und/oder die Erzeugung von Konversionsschichten durch 
5 chemisch-physikalische Modifikation, insbesondere von Flussmittelschichten. 

Nach der Oberfiachenmodifikation des Werkstuckes konnen die Werkstucke 
in ublicher Weise weiterbehandelt, insbesondere gespult und getrocknet 
werden. Es kann selbstverstandlich auch eine weitere Beschichtung, zum 
Beispiel mittels organischer Beschichtungssysteme erfolgen. Das vorliegen- 

10 de Verfahren stellt also einen Ausschnitt aus dem Herstellprozess eines 
Werkstuckes, zum Beispiel eines Warmetauschers, dar. Die erfindungsge- 
mafi vorgesehene Herstellweise fuhrt im Rahmen dieses Herstellverfahrens 
zu einer Verringerung der Herstellkosten fur Werkstucke, zur Einsparung von 
Energie und Ressourcen, insbesondere durch Nutzung vorhandener War- 

15- mekapazitaten der Werkstucke und zum reduzierten Einsatz beziehungswei- 
se zur Vermeidung des Einsatzes von aggressiven Chemikalien zur Oberfla- 
chenbehandlung. 

Als modifizierendes Mittel kommen unter Umstanden alle bekannten cherni- 
schen Elemente, Verbindungen, Gemische Oder sonstige Zusammensetzun- 

20 gen in Frage. Ein vorzugsweise eingesetztes modifizierendes Mittel ist eine 
oder mehrere Verbindungen, insbesondere ein oder mehrere Metallsalze 
eines oder mehrerer Elemente der Nebengruppen des PSE, insbesondere 
der Nebengruppen IV bis VI des PSE (Periodensystem der Elemente), zum 
Beispiel Titan, Hafnium, Vanadium, Tantal, Moiybdan, Wolfram und insbe- 

25 sondere Zirkonium. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann das 
modifizierende Mittel eine oder mehrere Verbindungen, insbesondere ein 
oder mehrere Metallsalze eines oder mehrerer Elemente der Hauptgruppen* 
I, 11, III und/oder IV des Periodensystems der Elemente sein, zum Beispiel 
30 ein Metallsalz von Beryllium, Barium, insbesondere von Magnesium oder 
Calzium oder Natrium oder Kalium. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann das 
modifizierende Mittel eine oder mehrere Verbindungen eines oder mehrerer 
Elemente der Hauptgruppen V, VI, VII und/oder VIII des Periodensystems 
der Elemente sein. 

5 In bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die vorgenannten 
Metaile in Salzform mit Anionen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
Chloriden, Carbonaten, insbesondere Hydrogencarbonaten, Nitraten, Sulfa- 
ten, Peroxiden und Phosphaten vorliegen. Insbesondere die Metallsalze der 
Elemente der Hauptgruppe I und II, zum Beispiel Kalium, Natrium und Kalzi- 
10 urn, konnen als Lauge, also KOH, NaOH oder Ca(OH) 2 , oder als Borat, Alu- 
minat, Silikat oder Halogenid, insbesondere Fluorid, vorliegen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das minde- 
stens eine modifizierende Mittel ein CAB-Flussmittei („controIIed atmosphere 
brazing") der allgemeinen Formel K^l F y mit x gleich 1 bis 3 und y = 4 bis 6, 
15 zum Beispiel Kaliumaluminiumhexafluorid und/oder CSxAIFy. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird als modifizierendes 
Mittel ein Ammoniumsalz, wie beispielsweise Ammoniumfiuorid oder Ammo- 
niumcarbonat, Kaiiumfluorid, Natrium- oder Kaliumsilikat, Natrium- oder Kali- 
umborat,- Natrium- oder Kaliumaluminat, vernetzbare, . insbesondere me- 
20 tallorganische, wie beispielsweise zirkon- oder titanorganische, oder silizi- 
umorganische Verbindungen oder auch Wasserstoffperoxid eingesetzt 

In besonders bevorzugter Ausfuhrungsform werden zur Behandlung des 
Werkstuckes das CAB-Flussmittei, Ammoniumsalz und/oder Kaiiumfluorid in 
alkalischer Phase insbesondere in Form wassriger bevorzugt alkalischer L6- 
25 sungen oder alkalischer Dampfe oder Aerosole eingesetzt. 

Die Metallverbindungen eines der Elemente der Nebengruppen, insbesonde- 
re Nebengruppen IV bis VI, beziehungsweise der Hauptgruppe I, II, III oder 
IV konnen in organischer und/oder anorganischer Phase, vorzugsweise in 
wassriger Phase vorliegen, insbesondere in flussiger oder gasformiger Pha- 
30 se, vorzugsweise in Aerosolform oder als Dampf. Das zur Losung einge- 
setzte Wasser ist vorzugsweise vollentsalztes Wasser. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, als modifi- 
zierendes Mittel zur Behandlung der Oberflache des Werkstiicks Wasser, 
vorzugsweise vollentsalztes und destilliertes Wasser einzusetzen. Selbstver- 
standlich ist es erfindungsgemafc auch moglich, als oberflachenmodifizieren- 
des Mittel wassrige Losungen von Ammoniak, von Aminen, insbesondere 
primaren, sekundaren oder tertiaren Aminen, zum Beispiel Mono-, Di- oder 
Triethanolamine, Dimethylethanolamine, organischen Sauren oder Salzen 
von Ammoniak, Aminen, halogenierten organischen Verbindungen und/oder 
organischen Sauren einzusetzen. Selbstverstandlich konnen auch Gemische 
der vorgenannten modifizierenden Mittel eingesetzt werden. 

Bevorzugt kommt eine Losung von 0,1 - 1 % KOH und/oder 0,1 - 1 % 
NH 4 OH und/oder 0,1 - 1 % K,AIF y (x = 1 bis 3, y = 4 bis 6) und/oder 0,1 - 1 
% Ca (N0 3 ) 2 und/oder 0,1 - 1 % Salze der Elemente der Nebengruppen IV 
bis VI des PSE in vollentsalztem Wasser zum Einsatz. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird als Ausgangswerkstiick fur das erfindungsgemalJe Verfahren ein 
aus einem CAB-Ldtverfahren resultierendes CAB-flussmittel beschichtetes 
Werkstuck verwendet, welches mit einem oder mehreren der eingesetzten 
modifizierenden Mitteln unter deh angegebenen Bedingungen behandelt 
wird. Dabei kann insbesondere bei Behandlung der Oberflache mit Wasser 
oder wassrigen Losungen eine modifizierte Oberflache mit einem erhohten 
Sauerstoffanteil erhalten werden, wobei diese je nach Art des eingesetzten 
modifizierenden Mittels auch dotiert sein kann, zum Beispiel mit einem oder 
mehreren der Metalle der Hauptgruppe I, II, III oder IV oder der Nebengrup- 
pen, insbesondere der Nebengruppen IV bis VI, oder sonstiger eingesetzter 
modifizierender Mittel. 

Die Erfindung sieht in einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform vor, dass 
das Metallsalz, das CAB-Flussmittel, Ammoniumsalz und/oder Kaliumfluorid 
oder ein anderer Bestandteil des modifizierenden Mittels in einer Matrix, zum 
Beispiel einer Matrix aus organischen und/oder anorganischen Losemitteln 
oder Mischungen davon zur Behandlung der Oberflache des Werkstuckes 
eingesetzt wird. Die Matrix enthalt dabei metallorganische, insbesondere 
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siliziumorganische Verbindungen. Insbesondere enthalt die Matrix organi- 
sche und/oder anorganische Polymere, oder auch ein Gemisch der ge- 
nannten Stoffe. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, das Me- 
5 tallsalz, das CAB-Flussmittel, Ammoniumfluorid und/oder Kaliumfluorid oder 
ein anderer Bestandteil des modifizierenden Mittels bei der Behandlung in 
einer Konzentration vori 10 ppm bis 100000 ppm, bevorzugt von 50 ppm bis 
10 000 ppm, einzusetzen. 

Das mindestens eine modifizierende Mittel wird mit dem zu modifizierenden 
.10 Werkstuck vorzugsweise in Kontakt gebracht, indem das Werkstuck in das 
mindestens eine Mittel eingetaucht und impragniert wird, oder indem es mit 
dem mindestens einen modifizierenden Mittel gespult oder geflutet und dabei 
impragniert wird, oder indem das mindestens eine modifizierende Mittel auf 
das Werkstuck gespruht wird, insbesondere mittels sogenannter Airless- 
15 oder Ultraschall-Zerstaubung oder in sonstiger Form in Kontakt gebracht 
wird. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, das modifizie- 
rende Mittel unter gegenuber Atmospharendruck erhohtem Druck auf das 
Werkstuck einwirken zu lassen. Bei einer Bespruhung kann neben Druckluft 
20 auch ein anderes Gas zum Einsatz kommen, zum Beispiel Sauerstoff, Stick- 
stoff, Fluor, Ozon oder Dampf. 

Als Metallsalze finden beispielsweise wassrige Losungen von Ca(N0 3 ) 2 oder 
Zr(N0 3 ) 4 Verwendung, insbesondere mit Konzentrationen zwischen 0,1% 
und 5%, wobei deren pH-Wert bevorzugt zwischen 5,5 und 7,5 bis 8. Die 
25 Anwendungstemperatur liegt dabei vorteilhafterweise zwischen 40°C und 
60°C. Auch ist es unter Umstanden von Vorteil, 0,005% bis 5% Tetraethyl- 
ammoniumtetrafluoroborat zuzufugen. 

Insbesondere wird mit einer solchen Losung ein geloteter, vorzugsweise 
CAB-geloteter Warmeubertrager behandelt 
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Gemaft einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das zumindest eine modi- 
fizierende Mittel ein Biozid auf. Beispielsweise bei einem Warmeubertrager 
in einer Heizungs- und/oder Klimaanlage ist eine hierdurch resultierende 
Keimhemmung erwunscht. 

5 Gemaft einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform wird durch das modifi- 
zierende Mittel eine oxidationshemmende Wirkung erreicht, indem das Mittel 
einen Oxidationshemmer aufweist oder mittels des erfindungsgemaften 
Verfahrens auf der Oberflache aufweist. Ein Oxidationshemmer ist bei- 
spielsweise durch eine Metalloxid- oder Bohmitschicht gegeben. 

10 Die Erfindung betrifft selbstverstandlich auch mittels der vorgenannten Ver- 
fahren hergestellte oberflachenmodifizierte Werkstiicke, insbesondere qber- 
flachenmodifizierte Warmetauscher aus Aluminium oder Aluminiumlegierun- 
gen. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird das oberflachenmodifizierte 
15 Werkstiick in einem weiteren Schritt mit einem oder mehreren organischen 
oder anorganischen Beschichtungssystemen versehen, welches besonders 
vorteilhaft keimhemmende und/oder hydrophile oder hydrophobe Eigen- 
schaften aufweist. Ein Aufbringen solcher lackahnlichen Schichten ist sowohl 
ohne als auch mit einem dazwischenliegenden Trocknungsschritt moglich. 

20 Die Erfindung wird ebenfalls gelost durch ein Verfahren zur Verbindung 
zweier oder auch mehrerer Werkstucke gemaft Anspruch 24. Ein Ferti- 
gungsprozefi, der ein solches Verfahren beinhaltet, ist schnell durchfiihrbar, 
so daft ein Fertigungsaufwand reduzierbar ist. Dies gilt insbesondere fur 
Verfahren zur stoffschlussigen Verbindung mehrerer Werkstucke, ist jedoch 

25 auch bel andefen Verbindungsverfahren wle beispielsweise mechanischem 
Fugen gegeben, wobei unter Umstanden die Notwendigkeit eines (Wieder-) 
Aufheizens des Werkstucks zur Anwendung des erfindungsgemaften Ver- 
fahrens besteht. 

Die Erfindung wird ebenfalls gelost durch eine Vorrichtung zum stoffschliis- 
30 sigen Verbinden zumindest zweier Werkstucke, bei der eine Temperierkam- 
mer fur eine Temperierung, insbesondere Erwarmung, der Werkstucke eine 
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Einrichtung zum Aufbringen eines oberflachenmodifizierenden Mittels auf 
zumindest eines der Werkstucke aufweist. Vorteilhaft dient die Temperier- 
kammer gleichzeitig dem stoffschlussigen Verbinden, wie beispielsweise 
Verloten Oder VerschweifJen, und der Oberflachenmodifikation der Werk- 
5 stucke. 

Bevorzugt ist die Einrichtung zum Aufbringen eines oberflachenmodifizieren- 
den Mittels als Spruhduse ausgebildet, die zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaden Verfahrens besonders bevorzugt selbst temperierbar ist. 
Genauso gut ist eine Temperierung des oberflachenmodifizierenden Mittels 
10 in einer Zuleitung der Einrichtung moglich. 

Im ubrigen ist die erfindungsgemade Vorrichtung unter Umstanden auf be- 
kannte Weise aufgebaut, beispiesweise nach Art eines Vakuum- oder eines 
Durchlauflotofens. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vprliegenden Erfindung ergeben 
15 sich aus den Unteranspriichen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung oberflachenmodifizierter Werkstucke aus ei- 
nem Metall und/oder einer oder mehreren Legierungen, umfassend das 

10 Bereitstellen des zu modifizierenden Werkstuckes und das Behandeln 

dieses Werkstuckes mit rnindestens einem modifizierenden Mittel zum 
Erhalt des oberflachenmodifizierten Werkstuckes, wobei das bereitge- ■ 
stellte zu modifizierende Werkstuck eine Temperatur von 40 bis 700°C, 
insbesondere von 80 bis 550°C, und das . rnindestens eine modifizie- 

15 rende Mittel eine Temperatur von rnindestens -200°C, insbesondere 

rnindestens 0°C, und hochstens 1 00°C, insbesondere hochstens 80°C, 
aufweist 

2. Verfahren zur Herstellung oberflachenmodifizierter Werkstucke aus ei- 
nem Metall und/oder einer oder mehreren Legierungen, umfassend das 

20 Bereitstellen des zu modifizierenden Werkstuckes und das Behandeln 

dieses Werkstuckes mit rnindestens einem modifizierenden Mittel zum 
Erhalt des oberflachenmodifizierten Werkstiickes, wobei das rninde- 
stens eine modifizierende Mittel eine Temperatur von 80 bis 550°C, 
insbesondere von 80 bis 550°C, aufweist. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das bereitgestellte, zu modifizieren- 
de WerkstQck eine Temperatur von 15 bis 80 6 C aufweist 



4. 



Verfahren nach Anspruch 2, wobei das bereitgestellte, zu modifizieren- 
de Werkstuck eine Temperatur von 40 bis 660°C, insbesondere 80 bis 
550°C, aufweist 



WO 2004/087993 PCT7EP2004/002751 

i 

! 

i 

\ \ 
\ 

-13- 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das be- 
reitgestellte zu modifizierende Werkstuck eine Temperatur von 300 bis 
550° C aufweist 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Me- 
5 tall oder eine Legierung Aluminium, Magnesium und/oder Kupfer ent- 

halt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das mo- 
difizierende Mittel ein Salz, insbesondere ein Metallsalz insbesondere 
eines Elementes einer der Nebengruppen, insbesondere der Neben- 

10 gruppen IV bis VI des PSE (Periodensystem der Elemente) aufweist 

\ \ 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das mo- 
difizierende Mittel ein Metallsalz eines Elementes der Hauptgruppe I, II, 
III oder IV des PSE aufweist 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das mo- 
15 difizierende Mittel eine Verbindung eines Elementes der Hauptgruppe 

V, VI, VII oder VIII des PSE aufweist 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das mo- 
difizierende Mittel ein CAB-Flussmittel aufweist, insbesondere Kaliu- 
maluminiumhexafluorid . 

20 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das mo- 
difizierende Mittel ein Ammoniumsalz, insbesondere Ammoniumfluorid, 
Kaliumfluorid, Natrium- oder Kaliumsilikat, Natrium- oder Kaliumborat, 
Natrium- oder Kaliumaluminat und/oder zumindest eine vernetzbare 
Verbindung, wie beispielsweise eine metallorganische, insbesondere 

25 zirkon- oder titanorganische Verbindung und/oder zumindest eine silizi- 

umorganische Verbindung oder dergleichen aufweist 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Me- 
tallsalz in einer wassrigen Phase vorliegt, wobei deren pH-Wert insbe- 
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sondere zwischen 1 und 14, insbesondere zwischen 3 und 10, insbe- 
sondere zwischen 4 und 8 liegt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das 
CAB-Flussmittel, das Ammoniumsalz oder das Kaliumfluorid in einer 
Phase mit alkalischem pH-Wert vorliegt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das mo- 
difizierende Mittel Wasser, insbesondere voll entsalztes und destilliertes 
Wasser, oder eine wassrige Losung enthaltend Ammoniak, Amine, Ga- 
se oder organische Sauren oder deren Salze oder Mischungen davon 
aufweist. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Be- 
handlung des Werkstuckes durchgefuhrt wird, indem das mindestens 
eine modifizierende Mittel als Aerosol und/oder Dampf mit dem Werk- 
stuck in Kontakt gebracht wird, insbesondere auf dieses gespriiht wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Be- 
\ handlung des Werkstuckes durchgefuhrt wird, indem das Werkstuck in 

V das mindestens eine, in Form einer insbesondere wassrigen Losung 
vorliegende modifizierende Mittel getaucht oder mit diesem geflutet 
wird. 

• 1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei ein Salz, 
insbesondere ein Metallsalz, ein CAB-Flussmittel, Ammoniumfluorid, 
Kaliumfluorid, Natrium- oder Kaliumsilikat, Natrium- oder Kaliumborat 
und/oder Natrium- oder Kaliumaluminat und/oder zumindest eine ver- 
netzbare Verbindung, wie beispielsweise eine metallorganische, insbe- 
sondere zirkon- oder titanorganische Verbindung und/oder zumindest 
eine siliziumorganische Verbindung oder dergleichen in einer Matrix zur 
Behandlung des Werkstuckes eingesetzt wird/werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Matrix aus organischen, anor- 
ganischen Losemitteln oder Mischungen davon aufgebaut ist. 
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19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Salz, 
insbesondere . ein Metallsalz, ein CAB-Flussmittel, Ammoniumfluorid, 
Kaliumfluorid, Natrium- oder Kaliumsilikat, Natrium- Oder Kaliumborat 
und/oder Natrium- oder Kaliumaluminat und/oder metallorganische, 
insbesondere zirkon- oder titanorganische, oder siliziumorganische 
Verbindungen zur Behandlung des Werkstuckes in einer Konzentration 
von 10 ppm bis 100000 ppm, insbesondere von 50 ppm bis 10000 
ppm, eingesetzt wird/werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das zu 
modifizierende Werkstuck ein Warmeubertrager ist, insbesondere ein 
CAB-geloteter Warmeubertrager. 

21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das zu- 
mindest eine modifizierende Mittel ein Biozid und/oder einen Korrossi- 
onshemmer aufweist oder auf der Oberflache des Werkstucks erzeugt. 

22. Oberflachenmodifiziertes Werkstuck, hergestellt nach einem der vor- 
hergehenden Verfahren. 

23. Werkstuck nach Anspruch 22, das in zumindest einem insbesondere 
hachfolgenden Schritt mit einem organischen oder anorganischen Be- 
schichtungssystem versehen ist. 

24. Werkstuck nach Anspruch 23, wobei ein Beschichtungssystem ein Bio- 
zid aufweist und/oder hydrophile oder hydrophobe Eigenschaften auf- 
weist. 

25. Verfahren zur insbesondere stoffschlussigen Verbindung zumindest 
zweier Werkstiicke insbesondere nach Anspruch 23 oder 24, umfas- 
send die Schritte a) Bereitstellen der Werkstiicke, b) insbesondere 
stoffschlusslges Verbinden, insbesondere Verioten oder Verschweifien, 
der Werkstiicke miteinander und c) Oberflachenmodifizieren zumindest 
eines der Werkstiicke, wobei insbesondere die Schritte b) und c) ge- 
meinsam durchgefuhrt werden und Schritt c) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 20 durchgefuhrt wird. 
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26. Vorrichtung zum stoffschliissigen Verbinden zumindest zweier Werk- 
stucke, insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach An- 
spruch 25, mit einer Temperierkammer und einer in oder an der Tem- 
perierkammer angeordneten Einrichtung zum Aufbringen eines oberfla- 
chenmodifizierenden Mittels auf zumindest ein Werkstuck. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, bei der die Einrichtung zum Aufbringen 
eines oberflachenmodifizierenden Mitteis auf zumindest ein Werkstuck 
als zumindest eine insbesondere temperierbare Spruhduse ausgebildet 
ist. 



